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El projecte està dedicat a la motorització i desenvolupament del control bàsic d’un braç 
articulat de cinc eixos ,existent a l’Escola Politècnica de Mataró però ja obsolet i del qual 
es fa necessària una actualització. 
El projecte inclou des de la substitució i acoblament de nous servomotors fins al control 
del braç robòtic per mitjà d’un autòmat programable, per tal, que permeti la realització de 
moviments manuals i automàtics a punts de l’espai de treball memoritzats, utilitzant una 
interfície Scada per a la interacció home – màquina. El projecte també inclou el disseny i 
construcció de l’armari elèctric. 
D’aquesta manera els futurs estudiants podran disposar d’un robot per a realitzar pràctiques 
d’automatització. 
Resumen 
Este proyecto esta dedicado a la motorización y desarrollo del control básico de un brazo 
robótico de cinco ejes, existente en la Escuela Politècnica de Mataró ya obsoleto y del cual 
se hace necesaria una actualización. 
El proyecto incluye des de la substitución i acoplamiento de nuevos servomotores hasta el 
control de brazo robótico mediante el uso de un autómata programable, que permita la 
realización de movimientos manuales i automáticos, a puntos de el espacio de trabajo 
memorizados, utilizando una interfaz Scada para la interacción hombre – máquina. El 
proyecto también incluye el diseño i construcción del armario eléctrico. 




This project is devoted to the motorization and development of the basic control of a five 
axis articulated arm by means of a programmable automaton from an obsolete robotic arm 
that was available in the Polytechnic University of Mataró, which urgently required an 
update. 
Among others, this project includes the replacement and coupling of new servo motors, the 
programming of the control of the robotic arm through a programmable automaton that 
allows both manual and automatic memorized movements, which uses Scada as human-
machine interface. Additionally, this project also deals with the design and construction of 
the electrical closet. 
One of the major outcomes of this work is that prospective students will be able to use the 
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Glossari de termes. 
 
PLC   Programmable Logic Controller. (Controlador Logic Progrmable) 
SCADA  Supervisory Control And Data Acquisition. (Supervisió i Adquisició de 
 Dades) 
UPC   Universitat Politècnica de Catalunya. 
IGBT   Insulated gate bipolar transistor. (Transistor Bipolar de Comporta Aïllada) 
HMI   Human – Machine Interface. (Interfície home – màquina) 
PC    Personal Computer. (Ordinador Personal) 
TCP\IP Transmission Control Protocol\Internet Protocol (Protocol de Control de   






El propòsit de aquest treball és demostrar els coneixement assolits el llarg del Grau en 
Control i Automatització industrial de la UPC-Tecnocampus, per altre banda, realitzar una 
recerca sobre un tema concret per ampliar els coneixements adquirits duran la formació. 
Amb aquest treball es pretén l’obtenció d’un coneixement per a dur a terme el control d’un 
braç robòtic articulat de cinc eixos utilitzant servodrives. 
1.2 Finalitat 
La finalitat principal d’aquest projecte és poder disposar d’un robot per a pràctiques 
aprofitant l’estructura mecànica d’un robot obsolet. De manera que els estudiants puguin 
fer pràctiques de control de robots amb braços articulats.   
1.3 Objecte 
Motorització i desenvolupament del control bàsic d’un braç articulat de cinc eixos existent 
a l’Escola Politècnica de Mataró per mitjà d’un autòmat programable i d’una interfície 
d’usuari sobre un computador personal. 
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1.4 Abast 
El projecte inclou des de la substitució i acoblament de nous servomotors fins al control 
del braç robòtic, per tal, que permeti la realització de moviments manuals i automàtics, a 
punts de l’espai de treball memoritzats, utilitzant una interfície Scada per a la interacció 
home – màquina. El projecte també inclou el disseny i construcció de l’armari elèctric. 
Aquest projecte consisteix, com s’ha comentat, en l’actualització d’un braç articulat. El 
resultat és un braç articulat amb uns drivers i un control actualitzats que es pot utilitzar, 
com un altre robot, per a ser integrat en una màquina, en una cèl·lula o en una estació de 
pràctiques, entre d’altres. Des d’aquesta perspectiva no es fa necessari un estudi sobre 
seguretat. En el moment en que dissenyi la realització d’una estació de pràctiques, amb uns 
usos determinats, serà necessari fer un estudi sobre seguretat i valoració de riscos i afegir 





Un consens comú es descriure l’enginyeria mecatrònica com una disciplina integradora de 
les àrees de mecànica, electrònica, control i informàtica, que té com objectiu proporcionar 
millors productes, processo i sistemes. La mecatrònica no és, per tant, una nova branca de 
l’enginyeria, si no un concepte recentment desenvolupat per emfatitzar la necessitat de 
integració i d’una intensa interacció entre diferents àrees de l’enginyeria. 
 
Fig. 2.1 Definició de Mecatrònica 
L’aplicació per excel·lència dins del camp de la mecatrònica és la robòtica industrial. 
El robot industrial és el resultat de la unió de una estructura mecànica articulada i d’un 
sistema electrònic de control, en el que s’integra un processador com a “cervell” del 
sistema. Aquesta disposició, permet la programació i el control dels moviments, així com 
la memorització de diverses seqüències de treball, dotant el robot de una gran flexibilitat i 
possibilita la seva adaptació a diversos treballs o tasques. Es desprèn que el robot industrial 
és un dispositiu polivalent, apte per a diverses aplicacions, en contraposició als 
mecanismes automàtics clàssics, que son concebuts per a realitzar una tipus determinat 
d’operació de forma repetitiva. 
La programabilitat i adaptació dels robots industrials els converteixen en elements 
essencials dels sistemes de fabricació flexible, en els que en contraposició a 
l’automatització fixa que segueixen una seqüència preestablerta per a la fabricació d’un 
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producte, poden alterar el seu protocol per ajustar-se a les demandes variables de 
producció. 
Actualment els robots industrials, no prenen decisions en funció de paràmetres o factors 
que canvien de forma durant el seu funcionament, no obstant, recents progresso en els 
camps de la intel·ligència artificial, del aprenentatge i del reconeixement de formes 
permeten als robots industrials obtenir informació del seu entorn i adaptar el seu 
comportament, sense la necessitat de intervenció d’un operari o un programador.         
2.1 Descripció Scorbot (aplicació actual) 
Es tracte del braç mecànic SCORBOT ER III, braç robòtic que es troba a la universitat 
però del qual els seus motors i el seu controlador es troben obsolets i es fa necessària una 
actualització. 
 
Fig. 2.2 SCORBOT-ER III 
Com s’ha comentat aquest servomotors ja no es fabriquen, per tant, és necessari la tria i 
compra d’uns nous. Els nous servomotors haurien de tenir les mateixes característiques 
tècniques, si més no característiques semblants. 
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La part més delicada és la dels reductors que incorporen els diferents motors, ja que es 
tracta d’un sistema complex d’engranatges incorporat a cada uns dels diferents 
servomotors, amb unes reduccions adequades al disseny mecànic del braç i s’ha de 
considerar la idea de substituir-los o per contra reutilitzar-los mitjançant algun acoblador. 
La segona opció sembla la més econòmica i que pot presentar menys problemes per 
adaptar la nova motorització a la mecànica existent que es vol aprofitar.  
A continuació es mostra una taula de les característiques tècniques dels motors a substituir. 
 
Taula 2.1 Característiques tècniques motors a substituir 
Un cop decidit els motors a utilitzar i la solució amb els reductors ens caldrà realitzar el 
muntatge i testejar cada un dels motos. A continuació és mostra una imatge amb la posició 
de cada un dels motors, així com una taula amb la descripció de cada una de les 
articulacions. 
 
Fig. 2.3 Posició servomotors 
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Taula 2.2 Descripció de les diferents articulacions 
Els nous servomotors han de tenir les mateixes especificacions tècniques que els actuals.  
A continuació s’adjunta una taula am les característiques dels motors actuals. 
 
Taula 2.3 Característiques del servomotors actuals 
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3. Teoria de Control 
Abans d’entrar a la definició del que significa un servodrive o un servomotor, cal entendre 
el significat de control de moviment. Es defineix aquest terme quan es compleix un o més 
dels següents requisits: 
- Posicionament d’un mòbil amb gran exactitud 
- Control de velocitat molt precís 
- Es requereix una gran dinàmica 
- Quan s’ha de substituir elements mecànics per servo accionaments 
Així, es pot dir que un control de moviment és capaç de controlar la posició d’un mòbil en 
un interval de temps, seguint uns valors d’acceleració, velocitat i posició de referència. 
D’aquesta manera, el control representa un llaç de posició, on el valor de consigna és la 
posició desitjada. Aquesta és comparada amb un feedback de la posició real la qual actua 
sobre la variable del procés, la velocitat o el parell motor, perquè la posició real coincideixi 
amb la teòrica. 
 
Fig 3.1 Llaç de regulació 
On: 
- u(t) és la referència de posició. 
- y(t) és la posició real. 
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Un bon exemple de com un funciona un sistema de llaç tancat és la conducció d’un cotxe. 
Quan es condueix, la referència o consigna de posició és seguir la carretera i la sortida de 
referència és aconseguir-ho de la millor forma possible, és a dir, seguir el trajecte. Per 
poder obtenir aquest seguiment és necessària la visió, el feedback o llaç tancat, la qual 
aporta la informació necessària per ajustar la velocitat i direcció del vehicle per tal de 
traçar el camí desitjat. 
3.1 El sistema de control de moviment 
El sistema de control de moviment està format per cinc parts principals. Aquestes part són: 
- El controlador 
- El servodrive 
- El servomotor 
- El transductor de posició 
- Els elements mecànics 
Es pot definir aquest conjunt d’elements com l’aplicació bàsica de hardware per a dur a 
terme el control d’un eix rotatiu o lineal guiats per un servomotor. 
 
Fig 3.2 Sistema de control de moviment 
Tal i com s’observa a la figura anterior, el control de moviment és on es genera una 
consigna de velocitat o parell que s’envia directament al servodrive. Aquest és l’encarregat 
de subministrar potència al servomotor convertint així la referència del control en 
moviment rotatiu de l’eix del servomotor. Per assabentar-se de la posició actual que està 
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seguint l’eix, el transductor de posició informa al control de moviment de la posició real de 
l’eix, donant així un constant feedback al sistema per ajustar la referència de 
posicionament desitjat. 
Cal a aclarir que els transductor de posició, en el nostre cas, són els encoders. Aquests 
poden ser absoluts, incrementals o de tipus resolver. 
3.2 El servodrive 
Com es comentava en l’apartat anterior, un servodrive és l’equip electrònic encarregat de 
subministrar la potència al motor. El servodrive produeix tensions sinusoïdals d’amplitud i 
freqüència variable d’acord amb les necessitats de la càrrega de sortida i per garantir una 
magnetització constant del motor, és a dir, del parell. 
S’utilitza un servodrive quan l’aplicació requereix un control de la velocitat o de parell 
motor, produint així moviments mecànics preciosos i ajustats. 
Dins l’automatització, la seva aplicació és tan comuna com variada, cintres transportadores 
per a regular el pas de la trajectòria d’un producte, ascensors, compressors d’aire, etc. 
 
Fig 3.3 El servodrive 
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3.2.1 Circuit de potència i control d’un servodrive 
Un servodrive consta de dos circuits principals. 
1. Circuit de potència: la part que haurà d’alimentar el motor. A partir d’una alimentació 
d’entrada alterna monofàsica o trifàsica, es genera una senyal amb la potència 
necessària per fer moure el motor a la velocitat desitjada. 
2. Circuit de control: és la part del variador la qual gestiona la commutació dels 
transistors del circuir inversor. Generalment, el model de regulació és el PWM o 
“pulse width modulation”, és a dir, modulació de l’ample del pols.  
 
 
Fig 3.4 Esquema de potència i control 
 
Fig 3.5 Esquema de potència 
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Circuit Rectificador 
Rectificador: és el primer circuit el qual agafa la tensió d’alimentació d’entrada. Aquesta 
pot ser trifàsica 400V o monofàsica 230V. La seva funció principal és la de rectificar la 
tensió sinusoïdal de corrent altera de la xarxa d’entrada en una tensió de senyal contínua. 
El circuit està format per 6 díodes. Tal i com s’observa a la figura 3.6, es poden veure els 
efectes sobre la tensió d’entrada i com la converteix en una diferència de potencial per 
polsos. 
Cal remarcar que és un circuit que s’utilitza en un servodrive, ja que utilitza el mètode de 
regulació PWM, és a dir, el circuit inversor que és la última part d’un servodrive, controla 
la magnitud i la freqüència de la tensió, així que no és necessari que el circuit rectificador 
controli l’ample de banda. La solució doncs, és més senzilla i barata. D’aquesta manera, la 
senzillesa de construcció i funcionament aporta menys problemes a la xarxa aconseguint 
un avantatge notable en aplicacions on es desitja una potència mitja o elevada.  
 
Fig 3.6 Circuit rectificador 
Circuit intermedi 
Circuit intermedi (Bus de corrent continu C.C): és el segon circuit d’un servodrive. 
Aquest circuit es pot considerar com la font, de la qual, passant per un circuit inversor, el 
motor s’alimenta. Es disposa d’una bateria de condensador que serveix per mantenir un 
nivell estable de tensió al circuir inversor, corrent continu, i també filtrar la senyal de 
contínua per polsos obtinguda del rectificador. 
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Circuit Inversor 
El circuit Inversor: és l’últim nivell abans d’arribar al motor. La seva funció és convertir 
l’alimentació de corrent continu que arriba del circuit intermedi en una alimentació alterna 
trifàsica simètrica. Com s’ha comentat, el que controlarà el circuit inversor serà l’amplitud 
i freqüència de la tensió. Els equips més antics utilitzaven com a elements de commutació 
els tiristors però actualment els equips més nous com els servodrives utilitzen transistors 
del tipus IGBT, transistors bipolars de comporta aïllada, ja que la seva commutació és més 
ràpida generant un perfil simètric a l’alimentació del motor. 
 
Fig 3.7 Circuit inversor 
Circuit de control o regulació 
El circuit de control o regulació: és l’encarregat de gestionar i donar l’ordre de dispar als 
transistors, del circuit inversor, els quals són els encarregats de realitzar les commutacions 
oportunes per aconseguir la forma d’ona necessària. El model de regulació és el PWM que 
controlarà l’amplitud i freqüència de tensió. 
 
Fig 3.8 PWM  
Segons aquest mètode, el circuit de control de dispar dels transistors de l’inversor genera 
una ona triangular de referència la qual té una freqüència alta i una amplitud fixa, és a dir, 
l’ona portadora. Aquesta ona es compararà amb la moduladora, que és sinusoïdal i de 
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freqüència igual a la tensió amb la que es desitja alimentar el motor. D’aquesta manera, els 
IGBT’s commutaran quan hi hagi una intersecció entre l’ona portadora i la moduladora. 
Els transistors IGBT poden arribar a freqüències de commutació de fins a 20KHz, així que 
com més alta sigui la freqüència de commutació, millor serà la similitud entra la tensió de 
sortida i una ona sinusoïdal pura. Cal recordar, però, que una ona portadora d’alta 
freqüència redueix el soroll acústic del motor però a la vegada també redueix el rendiment 
del motor. Cal dir, que els servodrives solen ser més cars que un variador ja que la 
freqüència de commutació del circuit inversor és més alta. 
3.3 Motors elèctrics i el concepte de servomotor. 
Avui en dia s’utilitzen bàsicament tres tipus de motors. Els motors de corrent contínua, els 
motors de corrent alterna i els servomotors. La diferència principal entre ells és la 
construcció de l’estator i el rotor. A les màquines de contínua i alterna la construcció sol 
ser la mateixa però no ho és per al servomotor. 
En les màquines de corrent contínua a l’estator es troben els pols magnètics i el bobinat 
d’excitació. Al rotor trobem el bobinat en el qual s’indueix un corrent. Aquest corrent 
produeix un camp magnètic que és atret pel camp creat a l’estator, fent així, que el rotor es 
mogui. 
 
Fig 3.9 Motor de contínua 
Pel que fa als motors de corrent alterna, amb el pas del temps han anat guanyant terreny als 
motors de contínua, ja que la seva construcció és més simple no disposant de parts de 
commutació. Dins de les màquines de corrent alterna es diferencien les síncrones i les 
asíncrones. En principi, l’estator de les dues màquines elèctriques treballen de la mateixa 
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manera tot i que la diferència principal es troba en la manera com està construït el rotor i 
com es mou seguint el camp magnètic, és a dir, en la màquina síncrona, el camp magnètic 
es desplaça a la mateixa velocitat que el rotor, però en la màquina asíncrona l’operació es 
fa a velocitats diferents. 
 
Fig 3.10 Motor d’alterna 
Així doncs, es podria definir un servomotor com un motor utilitzat per obtenir una sortida 
precisa i exacte en funció del temps. Constructivament i a diferencia de les màquines 
d’alterna i contínua, un servomotor té al rotor imants permanent fixats a l’eix. Aquests 
imants utilitzen un material anomenat “terres rares”, un material que fa que l’eix pesi 
menys produint baixes inèrcies i podent agafar velocitats i acceleracions més elevades, i 
per tant, aconseguir més precisió. Així, al no tenir un bobinatge al rotor, al estar format per 
un material menys pesant i al no tenir tampoc dissipació tèrmica, s’aconsegueix un 
reducció important de la grandària del motor. Per altre banda, l’estator del servomotor és 
semblant al d’un motor síncron format per làmines, tal i com es veu a la següent figura. 
 
Fig 3.11 Servomotor 
D’aquesta manera, la utilitzar d’un servodrive és essencialment alimentar l’estator amb una 
certa tensió i freqüència, cosa que implica la generació de un camp magnètic al rotor 
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d’imants permanents molt precisa. Per tant, s’obté un parell, una velocitat i una posició 
molt ajustades. 
La utilització del servomotor és cada cop més utilitzada en el món de l’automatització. 
Cada cop més, s’aprecien més aplicacions les quals requereixen un alt parell motor amb 
una baixa inèrcia per obtenir un control de moviment més precís. Les aplicacions més 
comunes són: elevadors o ascensors en robòtica, aplicació en màquines de soldadura i de 
mecanitzat de peces que requereixen alta precisió.   
3.4 Encoders 
Els transductors elèctrics més habituals que serveixen per donar un feedback de posició al 
controlador són els encoders. Existeixen varis tipus, però els més habituals són els digitals, 
en distingim de tipus incremental i absolut, i l’analògic, els resolvers. 
3.4.1 Encoder incremental 
L’encoder incremental es pot definir com un transductor que transforma un moviment 
angular en una sèrie d’impulsos digitals. Està format per un disc que gira sobre l’eix del 
motor. Aquest encoder té una sèrie de franges impreses, mitjançant un procés fotogràfic, 
les quals són llegides per uns sensors fotoelèctrics obtenint així una senyal elèctrica digital. 
 
Fig 3.12 Encoder incremental 
Per detectar el sentit del gir de l’eix, l’encoder compta amb dos sensors fotoelèctric A i B 
que capten les franges impreses en els disc i que estan desfasats 90º. Amb la lectura d’un 
sol sensor (A) s’obté la velocitat de l’eix però si s’afegeix un altre (B) es pot saber el sentit 
de rotació. Així doncs, amb un comptador, i prèvia descodificació, s’incrementa o es 
redueix la posició obtinguda per A i B fent que s’obtingui el valor de la posició real. 
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Per últim, la franja amb una sola impressió (Z) serveix per posar la posició absoluta de 
l’eix de l’encoder a zero, és a dir, s’ha de buscar una referència o punt d’origen un cop es 
resseteja el comptador, ja que la posició física de l’encoder no té perquè ser zero, no 
coincidint doncs amb la posició física real. 
3.4.2 Encoder Absolut 
Un altre tipus de detecció de posicionament de l’eix és mitjançant l’encoder absolut. Té 
molta semblança amb l’encoder i incremental ja que és un disc que també gira sobre un eix 
central el qual també té unes franges impreses mitjançant un procés fotogràfic. 
A diferència de l’encoder incremental, però, l’encoder absolut té una combinació de 
franges que paral·lelament entre sí donen un codi binari Gray. Per tant, es tindran tantes 
franges impreses en el disc com nombre de bits de sortida tingui l’encoder, per tant, 
tindrem més o menys resolució, ara bé serà necessari un sensor fotoelèctric a cada franja. 
Cada lectura s’obté de forma immediata, ja que cada bit de sortida es connecta directament 
a una entrada del controlador. 
 
Fig 3.13 Encoder absolut 
Així, en aquest tipus de transductors la posició queda determinada a partir de la lectura del 
codi binari Gray de sortida, essent aquesta única per a cada una de les posicions d’una 
volta de l’eix. Per altra banda, els encoders absoluts no perden la posició real quan es talla 
l’alimentació, tal i com passa amb l’encoder incremental el qual s’havia de buscar el punt 
zero. 
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3.4.3 Encoder Resolver  
El resolver és un tipus de transductor elèctric que s’assembla molt a l’estructura d’un 
motor, és a dir, està format per dos bobinats el rotor i l’estator. Quan el bobinat del rotor és 
alimentat amb corrent alterna, el segon bobinat, l’estator, és excitat. Així, quan la bobina 
del rotor canvia de posició, la sortida del bobinat de l’estator canvia. Aquest canvi és 
directament proporcional a l’angle amb el qual el motor ha canviat de posició. La magnitud 
de sortida de voltatges varia amb el sinus i el cosinus de la posició de l’angle del rotor, ja 
que els bobinats de l’estator estan desfasats 90º tal i com es pot veure a la figura 3.14  
Dins del transductor, però, la sortida és de en forma analògica, per tant, es fa necessari un 
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4. Especificacions funcionals 
En aquest apartat es defineixen les especificacions funcionals del sistema, és a dir, com 
funciona l’aplicació des de la perspectiva de l’usuari. Necessari per tal de poder definir les 
especificacions tècniques d’una manera més acurada. 
Distingim dos grups en aquest apartat. 
- Funcions de control: En aquest apartat es definirà el funcionament i les funcions 
bàsiques del sistema. 
- Interacció home-màquina: Es definirà les característiques funcionals que ha de 
permetre la HMI. 
4.1 Funcions de control (Que ha de fer? ) 
Hi ha un interruptor seccionador S01 que alimenta tot els elements que formant part del 
sistema de control, entre ells el pilot lluminós verd PL01.  
El pilot lluminós PL01, que es troba situat a la part frontal de l’armari elèctric, ens indica 
que tots els elements de potència estan alimentats i que per tant podem començar a utilitzar 
l’aplicació. 
Si tenim els eixos habilitats, és a dir, preparats per a realitzar moviments el pilot lluminós 
PL02 s’encén, per contra, si els eixos estan des habilitats el pilot lluminós romandrà 
apagat. Sempre que el robot estigui en moviment aquest pilot emet una intermitència 
lumínica.    
Un pilot lluminós vermell PL03 ,situat a la part frontal de l’armari elèctric, indica la 
presencia d’alarmes actives. 
L’armari elèctric no disposa de cap element que actuï sobre el braç robòtic, i totes les 
accions, sense accepció s’han de realitzar des de d’interfície de comunicació HMI. 
Si durant qualsevol acció es prem el polsador d’emergència, l’aplicació s’ha d’aturar 
immediatament i ha de aparèixer una alarma a l’Scada que indiqui que l’aplicació és troba 
en aturada d’emergència. 
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4.2 Interacció Home- Màquina  
L’Scada ha de permetre la total interacció amb l’aplicació i han de ser possibles les 
següents accions. 
 Moviment a “Home”. 
 Moviment manual. 
 Registre de punts de espai utilitzant moviment manual. 
 Moviment automàtic a un dels punts registrats. 
 Generació i reconeixement d’alarmes 
A continuació es detallen cada una de les accions. 
 
- Moviment a “home” 
L’aplicació ha de tenir una posició predeterminada de repòs anomenada “home” i ha de 
ser capaç de posicionar-s’hi sempre que l’usuari ho cregui oportú mitjançant un botó des 
de l’Scada.  
En aquesta posició de referència, el registre de posició serà zero per a tots els eixos. 
- Moviment manual 
Amb aquesta acció es pot moure de forma manual i independent cada un dels diferents 
eixos que conformen el braç robòtic. 
Per a moure cada un dels eixos s’utilitza uns cursors que poden incrementar i reduir la 
posició del eix en qüestió, tanmateix, l’usuari pot determina la velocitat de moviment de 
cada un dels eixos que conformen els braç robòtic.  
També haurà de ser visible el valor del registre de posició de cada un dels eixos. 
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- Registre de punts de l’espai utilitzant moviment manual 
Mentre s’utilitza el moviment manual descrit en l’apartat anterior, l’usuari pot registrar les 
coordenades articulars corresponents a diferent punts de l’espai, aquest punts són les 
configuracions dels eixos assolides utilitzant el moviment manual descrit anteriorment, 
només es poden registrar sempre i quan el braç robòtic no es trobi en moviment.  
L’usuari pot consultar els punts registrats fins el moment, i sobreescriure en aquell que 
cregui oportú. 
- Moviment automàtic a un dels punts registrats 
L’usuari pot escollir un dels punts registrats i el robot ha de posicionar-s’hi de forma 
totalment automàtica, adoptant la mateixa configuració que quan s’ha registrat el punt. 
Mentre s’adopta la posició seleccionada els servomotors funcionaran de forma simultània.  
- Generació i reconeixement d’alarmes 
Les alarmes son anomalies en el funcionament normal del sistema, aquestes alarmes han 
estat prèviament considerades i programades com a possibles errors del normal 
funcionament del sistema. 
L’activació de qualsevol alarma provoca l’aturada immediata del sistema. 
Existeix un banner on es visualitzaran les alarmes actives i on es podran reconèixer. El 
reconeixement de l’alarma implica el coneixement i acceptació d’aquesta, per part del 
usuari. 





A continuació s’exposen les diferents tasques a realitzar i la relació entre elles per tal de 
poder organitzar el projecte i poder consultar l’estat del projecte d’una forma ojectiva. 
5.1 Tasques a realitzar 
El projecte es divideix en les següents tasques: 
1. Especificacions funcionals: Descripció del funcionament de l’aplicació des de el punt  
de vista del usuari. 
2. Plantejar solució dels reductors. 
3. Comanda al proveïdor Rockwell: Comanda dels diferents elements electrònics i 
electromecànics necessaris per a dur a terme el projecte, es tracte dels elements necessaris 
per a dur a terme el control sobre el braç robòtic. La tasca finalitza amb la recepció del 
material. 
4. Comanda dels acoblaments dels reductors Barfla: Es tracta del disseny i acoblament 
dels reductors, tasca que realitzarà integrament Barfla S.L. La tasca finalitza amb la 
recepció del braç mecànic amb els nous servomotors acoblats. 
5. Disseny armari elèctric: Es tracta del disseny que tindrà l’armari que integrarà els 
elements elèctric\electrònics i de control. Adjuntarà els diferents esquemes. 
6. Relació i comanda material fungible Universitat: Relació dels diferents elements 
elèctrics i de seguretat. I realització comanda a la Universitat. La tasca finalitza amb la 
recepció del material. 
7. Disseny interfície usuari (SCADA): Es tracta del disseny que tindrà el Scada, acciones 
que es permetran realitzar des de les pantalles, informació que proporcionaran al usuari, 
així com una descripció de cada una de les pantalles. 
8. Muntatge màquina virtual amb els diferents softwares. 
9. Estructura de la programació: Definició de la programació que es durà a terme per a 
complir amb les especificacions funcionals del robot. Característiques del programa i les 
seves subrutines.  
10. Muntatge del armari elèctric: Muntatge de l’armari elèctric i de les diverses 
connexions. 
24                                                 Motorització i control d’un braç mecànic articulat de cinc eixos - Memòria 
11. Configuració ethernet entre els diferents mòduls de control: Configuració de la 
comunicació ethernet dels diferents mòduls (PLC, driver, PC).  
12. Programació PLC: Programació PLC segons especificacions programació. 
13. Programació SCADA: Programació SCADA segons especificacions SCADA. 
14. Proves funcionals del sistema: Proves per a comprovar el correcte funcionament del 
sistema, en cas de falles,    
15. Generació de la documentació: Inclou redacció del document així com dels annexos.  
16. Revisió final del document: Revisió final del document i correcció de possibles errades. 
La tasca acaba amb l’entrega del document. 
17. Impressió i enquadernació del document a lliura així com de la gravació del DVD. 
18. Preparar presentació. 
19. Pràctica presentació. 
5.2 Planificació del projecte 
 
 
Taula 5.1 Relació de tasques a realitzar 
Veure digrama de Gantt a el volum 2 apartat 1.Diagrama de Gantt. 
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6. Disseny de l’aplicació 
A continuació es projecten les característiques tècniques i el disseny que tindrà l’aplicació 
del braç robòtic, així com la solució als problemes amb els reductors del servomotors.    
6.1 Adaptació Scorbot 
Com s’ha comentat anteriorment els motors actuals del braç mecànic han quedat obsolets i 
per tant, és necessari un canvi. El problema que ens hem trobat és que aquests motors ja no 
els fabriquen, per tant, hem de substituir aquest motors, amb els drivers corresponents, per 
uns de nous que compleixin les mateixes característiques.  
Després de comentar amb el tutor les diferents opcions sobre el motor a escollir per a 
realitzar el nostre projecte, vam concretar que el millor seria utilitzar servomotors 
Rockwell ja que possiblement el controlador també seria de la mateixa casa. Rockwell 
disposa de motors, drivers i controladors adients, a més, el programari per al 
desenvolupament s’utilitza en les pràctiques de diferents assignatures de la carrera i per tan 
resultarà familiar a professors i estudiants, tenint en compte a més que Rockwell és un 
proveïdor habitual de Tecnocampus i li ofereix condicions comercials avantatjoses. 
Un cop decidit aquesta opció ens vam posar en contacte amb el comercial de Rockwell, per 
tal que ens oferissin diferents servomotors. El servomotor que més s’ajusta a les nostres 
necessitats és el TLY-A110T-HJ62AA de Allen-Bradley. 
La part mes important i complicada es troba a l’hora de solucionar el problema del 
reductors, ja que els reductors actuals es troben units als actuals motors. 
Per aquesta raó, ens hem posat en mans de una empresa dedicada a aquest tipus de 
mecanitzat, en concret BARFLA SL d’ Argentona, que ens va dissenyar un acoblador per 
tal de acoblar els nous servomotors Rockwell als antics reductors i mantenir així la relació 
de transmissió. 
Per una altre banda, aquesta empresa també s’ha encarregat de dur a terme els deferents 
acoblaments i el muntatge dels nous servomotors a l’estructura del braç robòtic. A l’apartat 
8.Estudi econòmic és poden observar els costos generats arrel d’aquestes tasques. 
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6.2 Disseny de l’armari elèctric 
En aquest apartat es detallarà el disseny que tindrà l’armari elèctric, per tal de dur a terme 
el projecte en qüestió. Així com una relació dels diferents elements que en formant part i 
de les seves característiques. 
Descripció del quadre elèctric 
A continuació s’explica els elements que formen part del quadre elèctric, necessaris per a 
dur a terme les especificacions comentades a l’apartat 4. Especificacions funcionals. 
 Armari: Per aquest projecte s’ha escollit un armari amb placa de muntatge de ferro de 
dimensions 600x600x250. 
 F01: Interruptor automàtic magnetotèrmic 3P 25A, aquest element de protecció tèrmic 
està col·locat entre la línia de tensió exterior i la resta del quadre elèctric. 
 S01: Interruptor seccionador giratori 6A, aquest element va col·locat entre l’interruptor 
automàtic magnetotèrmic i la resta del quadre elèctric. Aquest interruptor serà l’encarregat 
d’alimentar tot el circuit de potència. 
 PE01: Polsador d’emergència tipus bolet 2P NT, amb bloqueig i placa  amb inscripció 
“Emergency Stop”. Element de seguretat que tallarà tota l’alimentació de potència a tots 
els elements. 
 PL01: Pilot lluminós verd tipus LED 230V. Pilot que indicarà l’alimentació del circuit 
de potència. 
 TF01: Transformador 240 – 24 V. Transformador que alimenta el circuit de senyal 
 PLC01: Mòdul CPU del PLC. Aquesta unitat principal conté el programa principal, 
integrà la comunicació ethernet. 
 PLC02: Font d’alimentació del PLC. 
 PLC03: Mòdul de 16 entrades digitals. 
 PLC04: Mòdul de 16 sortides digitals. 
 PLC05: Tapa terminació bus intern PLC. 
 SM01: Element de control servodrive1. 
 SM02: Element de control servodrive2. 
 SM03: Element de control servodrive3. 
 SM04: Element de control servodrive4. 
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 SM05: Element de control servodrive5. 
 SM06: Element de control servodrive6. 
 SW: Switch de 8 port per a la connexió ethernet dels diferents dispositius de control. 
 ED01: Endoll connexió ethernet amb l’exterior. 
 PL02: Pilot lluminós verd 24V, indicador de que l’aplicació es troba en marxa, 
connectat al mòdul de sortides digitals del PLC.  
 PL03: Pilot lluminós vermell 24 V, indicador d’alarmes, connectat al mòdul de sortides 
digitals del PLC. 
Tots els elements que el seu disseny ho fa possible estan subjectes sobre una guia DIN EN 
50 022 – 35x7.5mm o EN 50 22 – 35x15mm, sobre la placa de muntatge. 
Distribució 
Tot el cablejat de potència i potència passa per una regleta de distribució per tal de fer 
l’armari mes agradable a la vista i facilitar en gran mesura el seu manteniment. 
 RT01: Regleta de distribució de potència sobre guia DIN. 
 RT02: Regleta de distribució de senyal sobre guia DIN. 
Sortides de l’armari 
Tot el cablejat que surt de dins l’armari va marcat amb distintiu per tal de que sigui més 
fàcil de distingir. 
 FB01: Cable feedback del servomotor 1. Que es correspon amb la base del braç robòtic. 
 FB02: Cable feedback del servomotor 2. Que es correspon amb l’espatlla del braç 
robòtic. 
 FB03: Cable feedback del servomotor 3. Que es correspon amb el colze del braç 
robòtic. 
 FB04: Cable feedback del servomotor 4. Que es correspon amb el canell1 del braç 
robòtic. 
 FB05: Cable feedback del servomotor 5. Que es correspon amb el canell2 del braç 
robòtic. 
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 FB06: Cable feedback del servomotor 6. Que es correspon amb les pinces del braç 
robòtic. 
 PC01: Cable potència del servomotor 1. Que es correspon amb la base del braç robòtic. 
 PC02: Cable potència del servomotor 2. Que es correspon amb l’espatlla del braç 
robòtic. 
 PC03: Cable potència del servomotor 3. Que es correspon amb el colze del braç 
robòtic. 
 PC04: Cable potència del servomotor 4. Que es correspon amb el canell1 del braç 
robòtic. 
 PC05: Cable potència del servomotor 5. Que es correspon amb el canell2 del braç 
robòtic. 
 PC06: Cable potència del servomotor 6. Que es correspon amb les pinces del braç 
robòtic. 
 HM01: Conjunt de cables trenat que corresponent el diferents home que funcionen per 
final de cursa. 
 PCG: Cable potència general 
 PSW: Cable d’alimentació del Switch.  
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Croquis 
Esquemes elèctrics 
S’han realitzat cuatre esquemes elèctris que ilustren tot el cablejat. 
- Esquema elèctric de potència. 
- Esquema elèctric de senyal. 
- Esquema elèctric habilitació de parell segur (aturada d’emergència) 
- Esquema elèctric de homming 
Veure esquemes elèctrics Volum 2, 2.Esquemes elèctric 
  
Fig 6.1 Croquis armari elèctric 
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6.3 Arquitectura del sistema 
La connexió entre de dades entre el PLC, PC i els diferents servodrives es realitza 
mitjançant comunicació ethernet utilitzant el protocol TCP\IP. 
S’ha utilitzant ip’s fixes para cada un dels elements que conformant el sistema, les ip’s 
assignades els diferents dispositius són les següents: 
 
 
Taula 6.1 Ip’s dels diferents dispositius 
Arquitectura sistema 
 
Fig 6.2 Arquitectura del sistema  
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6.4 Programari 
6.4.1 Tria del controlador 
Per tal de dur a terme aquesta aplicació robotitzada s’ha d’utilitzar un controlador que ens 
permeti el control de moviments, que sigui robust, flexible, de fàcil utilització i fàcil 
posada en marxa i que ens permeti controlar altres entrades i sortides per si algun dia es 
decideix ampliar el projecte, per tant, ha de ser modular i fàcilment programable. 
La utilització d’un PLC ens garanteix complir les especificacions tècniques abans 
comentades, per contra és una mica més car que altres formes de control, però ens permet 
deixar una aplicació que serà fàcilment ampliable i modificable. 
El controlador escollit per a realitzar aquest projecte és 1769-L33ERM de Allen-Bradley. 
Es tracta d’un autòmat que ja ens és familiar, per tant ja partim d’uns conceptes bàsics. 
Aquest controlador disposa de model per al control de moviments, especialment indicats 
per a un projecte com aquest en que ens cal poder controlar 6 servomotors de forma 
sincronitzada. 
El ser de la mateixa casa que els servomotors simplifica considerablement la programació i 
utilització d’aquests. 
6.4.2 Estructura de la programació  
El programa, en Ladder, està estructurat en subrutines, per tal, que el programa sigui més 
entenedor i faciliti la seva modificació i el seu manteniment. Per un altre banda el 
programa és acompanyat de abundants comentaris pel mateixos motius esmentats 
anteriorment. 
El programa s’estructura en les següents rutines: 
- Main Routine: Conté l’habilitació i deshabilitació i reset dels servodrives i els salts a la 
resta de subrutines. Veure diagrama de flux volum 2 3.Diagrames de flux. 
- Mov_manual: Conté la programació necessària per a realitzar els moviments manuals, 
descrits anteriorment. Veure diagrama de flux volum 2 3.Diagrames de flux. 
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- Captura_punts: Conté la programació per a memoritzar la configuració dels eixos, 
disposa de cinc espais de memòria. Per altre banda conté el control del curso que senyala la 
posició de memòria a l’Scada. Veure diagrama de flux volum 2 3.Diagrames de flux. 
- Mov_automatic: Conté la programació necessària per a realitzar el moviment automàtic 
a una posició enregistrada, així, com el control per a seleccionar la posició destí. Veure 
diagrama de flux volum 2 3.Diagrames de flux. 
- Home: conté la programació necessària per el que el robot adopti la posició de repòs o 
“home”. Veure diagrama de flux volum 2 3.Diagrames de flux. 
- Sortides: és la subrutina encarregada actualitzar les sortides del PLC. Veure diagrama 
de flux volum 2 3.Diagrames de flux. 
- Alarmes: subrutina encarregada d’administrar la generació d’alarmes en el sistema. 
Veure diagrama de flux volum 2 3.Diagrames de flux. 
6.5 Disseny Scada 
6.5.1 Introducció 
Els displays del Scada tenen un disseny molt senzill i realista, per tal que els usuaris no 
tinguin problemes a l’hora de treballar amb el sistema. 
Aporten la informació necessària per a donar tranquil·litat, a l’usuari, a l’hora d’utilitzar 
l’aplicació.  
Les pantalles tenen una aparença visual agradable i els diferents elements que hi intervenen 
són fàcilment identificables.   
La interfície gràfica presenta una aparença uniforme en totes les finestres. Per a mantenir 
aquesta uniformitat es mostren els següents elements a totes les pantalles: 
 Logotip TCM 
 Data i hora 
 Títol de la pantalla 
 Botons d’acció 
 Botons de navegació 
Disseny de l’aplicació 33 
Les pantalles tenen una jerarquia per mantenir un ordre i així mostrar progressivament la 
informació als usuaris, a més de guiar-nos a través del sistema. 
La jerarquia ha de ser la següent: 
 
Fig 6.3 Jerarquia de les pantalles 
6.5.2 Descripció de les pantalles 
Com es pot observar a la jerarquia anterior les pantalles són les següents: 
 Inici 
 Moviment manual 
 Moviment automàtic 
 Històric alarmes 
 Registre activitats 
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- Pantalla d’Inici 
 
Fig 6.4 Croquis pantalla d’inici 
Aquesta pantalla d’inici, la pantalla principal, permet accedir a tots els continguts segons la 
jerarquia. 
I abandonar l’aplicació quan es cregui oportú. 
El menú de navegació dona accés a les següents pantalles: 
 Moviment manual 
 Moviment automàtic 
 Històric d’alarmes 
 Registre d’activitats 
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- Pantalla de moviment manual 
 
Fig 6.5 Croquis pantalla de moviments manual 
Aquesta pantalla permet el moviment manual i el registre de punt de l’espai descrit a les 
especificacions funcionals. 
A la part superior s’ubica el banner que mostra les alarmes i mitjançant un botó es poden 
reconèixer les alarmes actives.  
Una barra sota el banner permet accions sobre el sistema com ara habilitació d’eixos, 
deshabilitació d’eixos, i fer home. També ens dona informació sobre l’estat del sistema, si 
els eixos estan o no habilitats, si és a la posició de home i quina acció s’està realitzant. 
La pantalla incorpora uns botons en formà de fletxes que permeten el moviment de cada 
una de les articulacions de forma independent i on s’indica la seva referència, també 
permet visualitzar i modificar la velocitat de moviment de cada eix. 
Mitjançant un botó ens permet enregistrar la posició actual del braç robòtic, podrem 
enregistrar la posició en un dels cinc espais de memòria destinats a aquest funció. 
Per últim hi haurà un botó que permetrà tornar a la pantalla de inici. 
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- Pantalla de moviment automàtic 
 
Fig 6.6 Croquis pantalla de moviment automàtic 
Aquesta és la pantalla que permet el moviment automàtic descrit a les especificacions 
funcionals. 
A la part superior s’ubica el baner que mostra les alarmes i mitjançant un boto es poden 
reconèixer les alarmes actives.  
Una barra sota el baner permet accions sobre el sistema com ara habilitació d’eixos, 
deshabilitació d’eixos, fer home. També ens dona informació sobre l’estat del sistema, si 
els eixos estan o no habilitats, si és a la posició de home i quina acció s’està realitzant. 
La pantalla incorpora una finestra on apareixeran tots els punts enregistrats des de la 
pantalla de moviment manual. Uns cursors ens permeten seleccionar el punt de destí que el 
usuari desitgi i amb un botó permet activar el moviment a la posició seleccionada. 
Un cop assolida aquesta posició l’usuari rep la confirmació de moviment realitzat amb èxit. 
Per últim hi ha un botó que permet tornar a la pantalla de inici. 
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- Històric alarmes 
 
Fig 6.7 Croquis pantalla de històric alarmes 
Utilitzant aquest pantalla es pot consultar el històric de alarmes, és a dir, totes les alarmes 
que han estat generades durant la utilització del sistema. 
Les alarmes són en registrades en una base de dades SQL, i, utilitzant una connexió 
ODBC, podem consultar-les. El sistema només en permet consultar alarmes de menys de 
dos dies d’antiguitat. 
Cada alarma genera un missatge en aquesta finestra, el missatge conté el següents 
paràmetres: 
 Dia i hora en que s’ha generat l’alarma 
 Nom de l’alarma 
 Descripció de l’alarma 
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A continuació s’adjunta una taula amb els tags que generen alarma i el comentari que 
l’usuari observa en el banner.  
 
Taula 6.2 Alarmes 
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- Registre d’activitats 
 
 
Fig 6.8 Croquis pantalla registre d’activitats 
Utilitzant aquest pantalla es pot consultar el registre d’activitats, és a dir, totes les accions 
que ha realitzat i/o generat l’usuari durant la utilització del sistema. 
Aquesta finestra serà un accés directe a una de les eines de FTV, en concret, a la 
Diagnostics Viewer. 
Amb aquesta aplicació es pot consular totes les accions generades, a part ens facilita la 
següent informació: 
 Dia i hora en que s’ha realitzat l’acció 
 Localització, lloc des de on l’usuari a realitzat l’acció 
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7. Manual d’utilització del robot 
El següent capítol es detallen les instruccions necessàries per a que un usuari pugui utilitzar 
el robot. 
7.1 Posta en marxa 
Abans de començar a utilitzar el robot s’ha de comprovar que d’ubicació física del braç 
robòtic es la correcte, per comprovar que és així ha de complir els següents requisits: 
- El robot està fixat a la superfície de treball. 
- Està ubicat en una zona aïllada de persones i animals. 
- Esta allunyat suficient de l’armari elèctric per evitar col·lisions entre els dos, però, no 
tant com per que el cablejat entre braç robòtic i armari estigui tensat. 
Un cop assegurat aquest requisits, ja es pot connectar l’endoll principal i el del Switch, que 
es troben a la part inferior de l’armari elèctric, a la xarxa elèctrica 240 V AC. 
Ara ja es pot alimentar tots elements de potència i control, per fer-ho, s’ha de connectar el 
interruptor magnetotèrmic F01, que es troba a l’interior de l’armari, i girar el interruptor 
seccionador S01, que es troba a un lateral de l’armari. Si tots els elements és troben 
alimentat el pilot lluminós PL01, que es troba situat al frontal de l’armari, esta encès. 
 
Fig 7.1 Armari elèctric, vista frontal 
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7.2 Utilització de l’aplicació 
Un cop el hardware és apunt, ja es pot començar a utilitzar l’aplicació Scada, per fer-ho 
s’ha d’executar el software FTV Client i escollir l’aplicació scorbotv2.cli, tal hi com 
mostra la següent imatge. 
 
Fig 7.2 FTV client, execució de l’aplicació 
Quan l’aplicació ha acabat de carregar  ens apareix la pantalla d’inici, l’estructura del 
software de control ha estat descrita a l’apartat  6.5 Disseny de Scada d’aquest documents.  
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7.2.1 Pantalla d’inici 
 
Fig 7.3 Pantalla d’inici 
La pantalla d’inici dona la possibilitat de accedir a la resta de pantalles de control, per 
contra, també es pot abandonar l’aplicació, si així es desitja. 
7.2.2 Pantalla de moviment manual 
 
Fig 7.4 Pantalla de moviments manual 
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Des de d’aquesta pantalla es pot dur ha terme el control de moviments manuals descrits a 
4.2 Interacció home-màquina.  
Per a començar a utilitzar l’aplicació el primer que s’ha de fer és habilitar els eixos. És 
possible realitzar aquesta acció prement sobre el botó habilitar eixos situat a la part 
superior, accions sobre el sistema, per contra, es poden deshabilitar els eixos prement sobre 
el botó deshabilitar eixos. Des de aquesta mateix barra es pot portar el robot a “home”, 
posició predeterminada, prement sobre el botó anar a home sempre que l’usuari ho cregui 
oportú. 
 
Fig 7.5 Barra d’accions i d’estat del sistema 
Amb els eixos habilitats es pot realitzar el moviment manual prement sobre els cursors que 
permeten incrementar o reduir la posició de referència del servomotor, i per tant, generar 
moviment en l’eix premut. 
El software també permet modificar la velocitat de realització d’aquests moviment, per a 
canviar-lo només s’ha de prémer sobre la finestra de modificació de velocitat i introduir un 
nou valor, tal i com mostra la següent imatge. 
 
Fig 7.6 Modificació de la velocitat 
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Com s’ha comentat a l’apartat 4.2 Interacció home –màquina es poden memoritzar punt de 
l’espai, per fer-ho s’ha de seleccionar una posició de memòria utilitzant els cursors 
d’índex, la fletxa verda indica la posició de memòria on es guardarà la configuració dels 
eixos. 
Per a enregistrar la posició s’ha de prémer el botó Capturar punt, es pot confirmar que el 
punt s’ha enregistrar correctament comprovant que els valors dels eixos de les columnes  
en color de la posició de memòria seleccionada concorden amb la posició de referència de 
cada un dels eixos. 
Si el sistema pateix alguna anomalia, considerada pel programador, apareix un missatge a 
la part superior, en el banner d’alarmes, tal i com mostra la següent imatge. 
 
Fig 7.7 Alarmes actives 
Per reconèixer les alarmes, necessari per a tornar al normal funcionament de l’aplicació, 
prémer sobre botó Reconèixer alarmes. 
Per a tornar el menú d’inici prémer el botó tornar a inici 
Cal afegir, que quan els eixos estan habilitats el pilot lluminós PL02, situat a la part frontal 
de l’armari elèctric, es troba encès, per una altra banda, quan el braç robòtic està realitzant 
un moviment aquest pilot realitza una intermitència. 
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Si alguna alarma es troba activada, el pilot lluminós PL03, situat a la part frontal de 
l’armari elèctric, es troba encès.  
7.2.3 Pantalla de moviment automàtic 
Abans de començar a utilitzar el moviment automàtic és necessari habilitar els eixos, 
aquest procés és el mateix que el comentat a l’apartat anterior 7.2.2 Pantalla de moviment 
manual, també és aplicable a la deshabilitació d’eixos i a la realització d’un home. 
 
Fig 7.8 Pantalla moviment automàtic 
Per a realitzar un moviment automàtic primer s’ha de seleccionar un dels punts enregistrats 
des de la pantalla de moviment manual, per a fer això s’ha de seleccionar la posició 
utilitzant els cursors d’índex. 
Un cop seleccionada la posició destí, de entre les enregistrades, prémer Anar a punt 
seleccionat, per tal que el robot es posi amb la configuració, enregistrada prèviament, de 
forma totalment automàtica. Mentre es realitza aquest moviment les articulacions del 
croquis del braç robòtic s’il·luminen intermitentment. Un cop s’ha assolit la posició 
apareix un OK de confirmació de moviment realitzat, no es pot fer cap altre moviment 
automàtic fins que no hagi aparegut el OK del moviment actual. 
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Fig 7.9 Confirmació moviment realitzat 
Pel que fa al tractament d’alarmes és igual a l’explica’t en l’apartat anterior 7.2.2 Pantalla 
de moviment manual. 
Per a tornar el menú d’inici prémer el botó tornar a inici 
Cal afegir, que quan els eixos estan habilitats el pilot lluminós PL02, situat a la part frontal 
de l’armari elèctric, es troba encès, per una altra banda, quan el braç robòtic està realitzant 
un moviment aquest pilot realitza una intermitència. 
Si alguna alarma es troba activada, el pilot lluminós PL03, situat a la part frontal de 
l’armari elèctric, es troba encès.  
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7.2.4 Registre d’activitats 
 
Fig 7.10 Pantalla de registre d’activitats 
Aquesta pantalla mostra el registre d’activitats amb les característiques esmentades a 
l’apartat 6.5.2 Descripció de pantalles. 
És possible exportar aquest log premen File>>Export Messages. 
Per tancar aquesta finestra prémer a la X, situat a dalt a la dreta.  
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7.2.5 Històric de alarmes 
 
Fig 7.11 Pantalla de històric d’alarmes 
Aquesta pantalla permet consultar les alarmes que s’han generat duran la utilització de 
l’aplicació. 
Per tornar a la pantalla d’inici prémer Tornar a inici. 
7.2.6 Parada d’emergència  
Si duran la utilització de l’aplicació es detecta alguna anomalia prémer el polsador 
d’emergència PE01 situat a la part frontal de l’armari elèctric. Per tornar al normal 
funcionament desclavar el polsador d’emergència.   
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7.3 Manteniment del braç robòtic  
Aquest manteniment és de caràcter preventiu, per tal de evitar possibles falles elèctriques i 
mecàniques. 
Distingim dos tipus de manteniment depenen de la freqüència en la que s’han de realitzar. 
- Manteniment trimestral 
- Manteniment anual 
7.3.1 Manteniment trimestral 
Les tasques a realitzar durant aquest manteniment són les següents: 
- Revisió de l’estat de tots els engranatges i corretges del braç robòtic. 
- Prémer els cargols del braç robòtic 
- Prémer els bornes del connexions de l’interior de l’armari elèctric  
Les eines necessàries per a realitzar aquest preventiu són les següents: 
- Joc de claus Allen 
- Tornavís de punta plana 
7.3.2 Manteniment anual 
Les tasques a realitzar durant aquest manteniment són les següents: 
- Totes les tasques esmentades al manteniment trimestral 
- Desmuntatge i greixatge dels reductors. 
- Revisió de totes les connexions de l’interior de l’armari elèctric  
Les eines necessàries per a realitzar aquest preventiu són les següents: 
- Joc de claus Allen 
- Tornavís de punta plana 
- Tornavís de punta d’estrella 
- Greix per a engranatges  
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8. Estudi Econòmic 
Aquest estudi inclou les depeses realitzades per tal de dur a terme el projecte en qüestió. 
És divideix en cinc capítols. 
I) Pressupost servomotors i elements auxiliars. 
II) Pressupost controlador i elements complementaris. 
III) Costos de disseny, muntatge d’acobladors i motors a la mecànica del braç. 
IV) Pressupost material armari de control. 
V) Costos de personal. 
CAPÍTOL I: Pressupost servomotors i elements auxiliars. 
 
Taula 8.1 Pressupost servomotors i elements auxiliars 
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CAPÍTOL II: Pressupost controlador i elements complementaris. 
 
Taula 8.2 Pressupost controlador i elements complementaris 
CAPÍTOL III: Costos de disseny, muntatge d’acobladors i motors a la mecànica del braç. 
 
Taula 8.3 Costos de disseny, muntatge d’acobladors i motors a la mecànica del braç 
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CAPÍTOL IV: Pressupost material armari de control 
 
Taula 8.4 Pressupost material armari de control 
CAPÍTUL V: Costos de personal. 
 
Taula 8.5 Costos de personal 
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SUMA TOTAL CAPÍTOLS: 
 
Taula 8.6 Suma capítols anteriors 
*IVA no inclòs en el pressupost. 
Per aquest projecte no és necessari un estudi econòmic ampli, ja que la seva 
comercialització no tindria sentit en el context en que s’ha plantejat el projecte.. 
Un dels motius principals és que l’estructura d’aquest braç robòtic ja no es fabrica, per tant 
seria difícil d’aconseguir. Si haguessin de produir diverses unitats caldria produir també 
l’estructura mecànica.  Una solució aquest problema seria la fabricació de la mateixa 
estructura del SCORBOT III, però avui dia existeixen estructures més sofisticades que 
requereixen de menys manteniment i són més precises. 
Aquest projecte ha estat realitzat única i exclusivament per a utilitzar aquest braç robòtic 
per a la docència, ja que, que el robot SCORBOT III es trobava a la universitat però es feia 
necessària una actualització.  
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9. Impacte mediambiental 
Un cop realitzat el inventari i valoració, no s’ha trobat la presencia  de factors ambientals 
fràgils i de difícil integració en el projecte que obliguin a establir mesures correctores. 
Durant la fase de construcció i funcionament la contaminació ambiental i acústica són 
nul·les. 
Cal destacar que el projecte es realitzarà per complet dins de l’àmbit universitari i que tots 
els elements que intervenen són de fàcil reciclatge. Les targetes del processador i dels 
servodrives, necessiten un procés de reciclatge diferent, però, és suficient en portar-les a 
una deixalleria. 
Aquest projecte consisteix, com s’ha comentat, en l’actualització d’un braç articulat. El 
resultat és un braç articulat amb uns drivers i un control actualitzats que es pot utilitzar, 
com un altre robot, per a ser integrat en una màquina, en una cèl·lula o en una estació de 
pràctiques, entre d’altres. Des d’aquesta perspectiva no es fa necessari un estudi sobre 
seguretat. En el moment en que dissenyi la realització d’una estació de pràctiques, amb uns 
usos determinats, serà necessari fer un estudi sobre seguretat i valoració de riscos i afegir 






L’objectiu del projecte ha estat la motorització i el control bàsic d’un braç robòtic per a que 
aquest realitzes moviments manuals i moviments automàtics a punts enregistrats del seu 
espai de treball. També s’ha dissenyat i construït l’armari elèctric. 
Com es pot observar, l’abast del projecte és de dimensions considerables i en el que 
intervenen especialitzacions diverses, agrupades totes elles en el que coneixem avui dia 
com a Mecatrònica. 
S’ha tractat em proveïdors i realitzat comandes, s’ha parlat amb una enginyeria per tal que 
dissenyessin i construïssin uns acobladors que s’ajustessin a les nostres necessitats. S’ha 
dissenyat, especificat i construït un armari elèctric necessari per a dur a terme el control i, 
per últim, s’ha programat l’aplicació per a que realitzés les comandes projectades i 
resumides en les especificacions funcionals d’aquest document, sense oblidar la seva 
interfície gràfica. 
Per tant, es pot considerar que tots els objectius han estat assolits satisfactòriament, i que 
l’aplicació a dia d’avui és tota una realitat i un èxit rotund. 
És clar, però, que després de finalitzar un projecte com aquest s’ha de dedicar un temps a 
la reflexió i a l’autocrítica. Moltes coses s’haurien pogut fer diferent i hi ha coses noves a 
afegir per a que l’aplicació sigues més complerta. 
Entre les modificacions m’agradaria comentar que la utilització d’un índex per a 
l’enregistrament de punts i per a la realització de moviments automàtics facilitaria en gran 
mesura ampliació de més punts i moviments d’aquests. 
Com a experiència personal, aquest projecte de final de grau universitari m’ha permès 
descobrir un món quasi desconegut per mi abans de començar aquest projecte, els 
servodrives i els servomotors obren una finestra gegant de possibilitats i nous reptes. 
Per altre banda, es indubtable a dia d’avui que la robòtica i l’automatització industrial són 
el futur, aquest projecte m’ha donat la oportunitat de fer un primer pas en aquest sector, un 
sector en el que m’agradaria especialitzar-me més i poder-m’hi dedicar ja que he 
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1. Diagrama de Gantt. 
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2. Esquemes elèctrics. 
2.1 Circuit de control 
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2.2 Circuit home 
 
Esquemes elèctrics 11 
2.3 Circuit de potència 
 
12                            Motorització i control d’un braç mecànic articulat de cinc eixos – Esquemes i diagrames 
2.4 Sortides PLC 
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2.5 Aturada d’emergència 
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3. Diagrames de flux.  
3.1 Main routine
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3.2 Moviment Manual 
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3.3 Moviment automàtic 
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3.4 Capturà punt 
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1. Objecte del projecte. 
L’objecte principal d’aquest projecte és poder disposar d’un robot per a pràctiques 
aprofitant l’estructura mecànica d’un robot obsolet. 
Això comporta: la motorització i corresponent adaptació mecànica, i aplicar un controlador 
programable comercial per al control d’un braç mecànic articulat de cinc eixos, 
desenvolupar un conjunt de comandes bàsiques, la interfície de programació i el software 
de control associat.  
En concret es tracte del braç mecànic SCORBOT ER III, braç robòtic que es troba a la 
universitat però del qual els seus motors i el seu controlador es troben obsolets i es fa 
necessari una actualització. 
 
Il·lustració 1: SCORBOT-ER III 
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2. Antecedents i necessitats d’informació. 
Un cop definit l’objecte del projecte es feia necessari una recerca intensiva d’informació, 
en primer lloc es va fer una recerca sobre la informació tècnica del braç robòtic SCORBOT 
ER III actual, en segon lloc és va buscar informació sobre els diferent motors a substituir, 
cal dir, que aquests motors corresponen a un model fabricat a demanda específica de 
l’empresa constructora del robot SCORBOT, per tant, sols es va poder trobar una 
informació aproximada de les característiques d’aquests motors i buscar una solució 
alternativa no va ser fàcil. De tota manera, amb la informació obtinguda es va fer una  
cerca informació sobre diferents motors a utilitzar, així com la relació dels reductors a 
utilitzar. 
En tercer lloc calia cercar informació sobre els diferents controladors que podrien substituir 
l’actual, ja obsolet i inutilitzable. 
Per últim es va cercar antecedents semblants, només es va trobar un projecte de Saeid 
Moslehpour, Candace Odom, Tyrell Barrett and Matt Brownde de la universitat de 
Hartford, sobre la implementació d’un nou controlador per al SCORBOT ER III. 







Manual operari SCORBOT ER III – Eshed Robotec 
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3. Abast del projecte. 
Els diferents assumptes que es tractaran en el projecte i dels quals es trobarà i donarà 
solució són els següents. 
 Motorització: Tria de motors i solució amb els reductors. 
Com s’ha comentat anteriorment aquest motors ja no es fabriquen, per tant, és necessari la 
tria i comprar d’uns motors nous. Els nous motors haurien de tenir les mateixes 
característiques tècniques, si més no característiques semblants. 
La part més delicada és les dels reductors que incorporen els diferents motors, ja que és 
tracta d’un sistema complex d’engranatges incorporat a cada uns dels diferents motors, 
amb unes reduccions adequades al disseny mecànic del braç i s’ha de considerar la idea de 
substituir-los o per contra reutilitzar-los mitjançant algun acoblador. La segona opció 
sembla la més econòmica i que pot presentar menys problemes per adaptar la nova 
motorització a la mecànica existent que es vol aprofitar.   








Taula 1: Característiques tècniques dels motors a substituir. 
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 Muntatge dels nous drivers i reductors al braç robòtic actual. 
Un cop decidit els motors a utilitzar i la solució amb els reductors ens caldrà realitzar el 
muntatge i testejar cada un dels motos. A continuació és mostra una imatge amb la 
posició de cada un dels motors, així com una taula amb la descripció de cada una de les 
articulacions. 
 
Il·lustració 2: Posició dels diferents motors. 
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 Tria del controlador. 
Un cop solucionat tot els temes mecànics, a l’hora d’adaptar els nous motors al SCORBOT 
ER III, ens farà falta dissenyar un control pel moviments i a la llarga poder programar les 
trajectòries a seguir per l’extrem del braç utilitzant un controlador. Es tracta d’una decisió 
delicada, ja que l’elecció del controlador marcarà el desenvolupament del projecte.  
 Programació de moviments manuals. 
Després de implementar el controlador i fer un estudi sobre la programació a utilitzar, és 
realitzarà un petit programa activat des de una interfície d’usuari tipus SCADA per tal de 
governar de forma manual el braç robòtic. 

Objectius i especificacions tècniques  9 
4. Objectius i especificacions tècniques. 
A continuació s’exposen de forma esquemàtica els objectius amb les especificacions 
tècniques corresponents. 
1. Renovació de la part mecànica del SCORBOT ER III 
Els nous servomotors han de tenir les mateixes especificacions tècniques que els actuals. A 
continuació s’adjunta una taula am les característiques dels motors actuals. 
Estructura mecànica Robot de articulació vertical 
Número d’eixos Cinc eixos més la pinça 
Moviment dels eixos: 
Eix 1: Base 
Eix 2: Ombro 
Eix 3: Colze 
Eix 4: Colze (elevació) 









Rang d’operació 610mm 
Màxima obertura de la pinça 75mm sense coixinet 
65mm amb coixinet 
Realimentació Codificadors òptics a cada eix 
Potència 70 W de potència en el pic del par 
Transmissió Engranatges, corretges i eixos 
Carrega màxima 1 kg, incloent la pinça 
Repetitivitat ±0.5mm 
Pes 11.5 kg 
Velocitat màxima 600mm/seg 
Temperatura ambient max. 2⁰ - 40⁰ 
Taula 3: Característiques dels motors actuals. 
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2. Renovació controladora del SCORBOT ER III 
Per tal de dur a terme aquest objectiu s’ha d’utilitzar un controlador que ens permeti el 
control de moviments, que sigui robust, flexible, de fàcil utilització i fàcil posada en 
marxa i que ens permeti controlar altres entrades i sortides per si algun dia es decideix 
ampliar el projecte, per tant, ha de ser modular i fàcilment programable. 
3. Generació de moviments de forma manual. 
Ha de ser un petit programa que pugui governar els diferents eixos, amb una interfície 
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5. Generació i plantejament de possibles solucions 
alternatives. 
Per generar possibles solucions en fa falta dividir el projecte en dos grans apartats, el 
primer tria dels motors i solució amb els reductors i segon tria del controlador. 
 Tria de motors i solució amb els reductors. 
Com s’ha comentat anteriorment els motors actuals del braç mecànic han quedat obsolets i 
per tant, és necessari un canvi. El problema que ens hem trobat és que aquests motors ja no 
els fabriquen, per tant, hem de substituir aquest motors, amb els drivers corresponents, per 
uns de nous que compleixin les mateixes característiques.  
Després de comentar amb el tutor les diferents opcions sobre el motor a escollir per a 
realitzar el nostre projecte, vam concretar que el millor seria utilitzar servomotors 
Rockwell ja que possiblement el controlador també seria de la mateixa casa. Rockwell 
disposa de motors, drivers i controladors adients, a més, el programari per al 
desenvolupament s’utilitza en les pràctiques de diferents assignatures de la carrera i per tan 
resultarà familiar a professors i estudiants, tenint en compte a més que Rockwell és un 
proveïdor habitual de Tecnocampus i li ofereix condicions comercials avantatjoses. 
Un cop decidit aquesta opció ens vam posar en contacte amb el comercial de Rockwell, per 
tal que ens oferissin diferents servomotors. El servomotor que més s’ajusta a les nostres 
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La part mes important i complicada es troba a l’hora de solucionar el problema del 
reductors, ja que els reductors actuals es troben units als actuals motors. Es proposen 
dues solucions alternatives. 
1. Dissenyar i construir uns nous reductors que tinguin la mateixa relació que els 
anteriors. Les relacions es poden trobar a l’apartat anterior. 
Aquest nous reductors han de ser fàcilment acoblables als nous motors. 
2. Aprofitar els antics reductors i servint-nos de l’enginy acoblar-los als nous motors. 
Cal afegir que els actuals reductors són fàcilment desmuntables, per tant, s’hauria 
de pensar una forma per acoblar-los i mantenir així la relació de transmissió. 
 
 Tria del controlador. 
Per tal de poder satisfer els objectius abans esmentats es proposen dues possibles 
solucions. 
1. Utilització d’un autòmat de Rockwell  amb el que es pugui realitzar un control de 
moviment d’eixos utilitzant la plataforma Rslogix per a la programació. 
 
2. Utilitzant LabView de National Instruments és una plataforma i entorn per 
dissenyar sistemes, utilitzant un llenguatge de programació visual gràfic, amb el 
mateix objectiu que l’anterior. National Instruments també comercialitza 
controlador per a control de moviment d’eixos i servomotors.  
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6. Anàlisi de viabilitat. 
A continuació ens realitzarà un anàlisi de viabilitat de les diferents solucions plantejades en 
l’apartat anterior, per tal de seleccionar la solució més adequada. 
6.1 Viabilitat tècnica. 
1. Tria de motors. 
Com s’ha comentat anteriorment que un dels motors a utilitzar per a la realització del 
projecte és el  TLY-A110T-HJ62AA de Rockwell. Es tracta d’un motor brushless AC 
síncron. Aquesta tecnologia millora la dels motors vells que són motors DC amb galgues. 
 Les característiques tècniques d’aquest motor es poden trobar a l’annex d’aquest 
avantprojecte. 
Aquest motor s’ajusta a les característiques que busquem, incorporen un encoder 
incremental de 2000 línies/revolució que ens permetrà controlar els moviment dels 
diferents motors, a més al ser de la mateixa casa que el controlador l’adaptació i 
programació es simplificaran significativament. 
Per contra, els amidaments no acaben de ser perfectes, però no disten gaire dels adequats i 
es podran acoblar amb relativa facilitat.  
Per tant, aquesta solució és tècnicament viable.  
2. Reciclatge antics reductors. 
Reciclar els antics reductors era la nostre primera opció però després de fer un estudi, per 
considerar la possibilitat d’acoblar els antics reductors als nous servomotors, i entrevistar-
nos amb un taller mecànic (BARFLA SL de Argentona), vam adonar-nos de que no era 
una opció viable. 
Tot hi que l’acoblament és possible seria de dubtosa efectivitat i a la llarga podria generar 
problemes mecànics imprevistos. Per un altre banda el pressupost destinat a aquesta 
activitat seria elevat degut a la complexitat d’aquests acoblament.   
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3. Disseny i construcció d’uns nous reductors. 
Un cop descartada l’opció de acoblar els antics reductors als nous motor hem optat per 
dissenyar i construir un nous reductors. 
Aquesta opció, aparentment la  més econòmica que l’anterior i l’acoblament seria 
senzill ja que estaria dissenyat i construït especialment per aquesta funció. Per altre 
banda requereix un disseny acurat per tal de mantenir exactament la relació de 
transmissió adequades al disseny mecànic del braç. Això ho tractarem de resoldre 
especificant per als nous reductors, les mateixes relacions que els reductors vells.  
Cal afegir que l’empresa que durà aquesta activitat, la mateixa Rockwell, ens ha 
confirmat la possibilitat de dur-la a terme, però encara  ens ha d’informar del temps i 
cost que suposaria aquesta subministra.  
4. Utilització d’un PLC com a controladora. 
La utilització d’un PLC ens garanteix complir les especificacions tècniques abans 
comentades, per contra és una mica més car que altres formes de control, però ens 
permet deixar una aplicació que serà fàcilment ampliable i modificable. 
El controlador escollit per a realitzar aquest projecte és 1769-L33E de Allen-Bradley. 
Es tracta d’un autòmat que ja ens és familiar, per tant ja partim d’uns conceptes bàsics. 
Aquest controlador disposa de model per al control de moviments, especialment 
indicats per a un projecte com aquest en que ens cal poder controlar 5 eixos de forma 
sincronitzada. 
El ser de la mateixa casa que els servomotors simplificarà considerablement la 
programació i utilització d’aquests.   
5. Utilització de Labview i hardware de National. 
Els mòduls de control de servomotors de la sèrie C (NI9516 i  NI9514) integren 
electrònica de drivers directament en el xassís per a una solució de moviments compacte 
i robusta. 
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Es pot utilitzar LabView NI SoftMotion per a programar aplicacions de moviment en 
processadors en temps real. LabView NI SoftMotion és una implementació de control de 
moviment definit per software, on els diferents components de moviment són modulars. 
La força d’aquesta plataforma és que pot configurar els ajustos dels diferents eixos, simular 
eixos i provar i sintonitzar la seva configuració abans de desenvolupar una aplicació. Un 
cop l’aplicació es desenvolupada es pot executar en màquina o executar-la de forma 
autònoma utilitzant un controlador, a més permet la utilització d’una interfície home-
màquina.  
Aquests mòduls tenen un preu al voltant de 800€ lleugerament més barat que l’autòmat 
programable. 
Es tracta d’una opció de control més econòmica, però poc familiaritzada, en que s’hauria 
de començar l’aprenentatge de zero, a part la comunicació amb els servomotors no seria 
tan senzilla com amb la utilització d’un autòmat Rockwell i no seria tan fàcilment 
ampliable per a altre projectes. 
6.2 Viabilitat econòmica. 
Disposem d’un pressupost de 5620 € ,per tal de dur a terme el projecte. 
Com que es tracta d’un projecte destinat a la docència, l’objecte resultant d’aquest projecte 
mai serà comercialitzat, per tant, mai es podrà recuperar la inversió.  
 
Administrativament, per les circumstàncies en que es fa aquesta inversió, ens convé un 
únic proveïdor amb una sola factura. Això va a favor de que el proveïdor dels motors i del 
controlador també proporcioni els reductors ja muntats sobre l’eix dels motors. 
 
El pressupost necessari per a dur a terme aquest projecte s’adjunta a l’apartat 8. Pressupost. 
6.3 Viabilitat mediambiental.  
Un cop realitzat el inventari i valoració, no s’ha trobat la presencia  de factors ambientals 
fràgils i de difícil integració en el projecte que obliguin a establir mesures correctores. 
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Durant la fase de construcció  funcionament la contaminació ambiental i acústica són 
nul·les. 
Cal destacar que el projecte es realitzarà per complet dins de l’àmbit universitari i que 
tots els elements que intervenen són de fàcil reciclatge. 
Pel que fa a la accidentalitat, el risc per a les persones és nul sempre que es segueixen 
les recomanacions d’ús que s’adjuntaran en el projecte final i s’apliquin mesures de 
seguretat com una reixa de protecció o un polsador de parada d’emergència, per tal de 
protegir a les persones d’accidents pel moviment automàtic del robot mecànic).  
6.4 Selecció de l’alternativa més adequada. 
Després de considerar i fer un estudi de la viabilitat de les diferents alternatives les 
opcions més adequades i que més s’ajusten a les nostres especificacions i objectius són. 
 Utilització dels servomotors Rockwell TLY-A110T-HJ62AA, per les raons abans 
comentades. Tots els elements necessaris per a dur a terme la utilització i 
comunicació amb els diferents elements s’adjunten a l’apartat 8. Pressupost. 
 
 Disseny i construcció dels nous reductors i l’acoblament amb els nous servomotors, 
tasca que realitzarà Rockwell. 
 
 Utilització d’un autòmat programable de Allen-Bradley 1769-L33E, ja que és un 
controlador que ja s’ha treballat a la universitat i ens és més familiar. Que permetrà 
una aprenentatge i posta en marxa més senzills i que serà fàcilment aplicable en 
pràctiques d’altres assignatures, ja que els alumnes tindran uns coneixements bàsics 
del software RsLogix 5000. 
Per aquestes raons i les esmentades en apartats anteriors s’ha pres la decisió 
d’utilitzar aquest autòmat com a controlador. 
Tots els elements necessaris s’adjunten a l’apartat 8. Pressupost. 
Cal comentar, però, que aquesta alternativa és provisional a l’espera de la confirmació 
del disseny i construcció del reductor, així com del pressupost global.
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7. Planificació del projecte 
El projecte és divideix en les següents tasques. 
1. Comanda al proveïdor: Comanda dels diferents elements electrònics i electromecànics 
necessaris per a dur a terme el projecte, així com l’acoblament dels nous reductors. 
Aquesta tasca finalitza amb la recepció del material. 
2. Muntatge nous motors a SCORBOT i connexió a controladora: Es tracta de muntar i 
connectar els nous servomotors amb els reductors a acoblats. 
3.  Muntatge Controlador: Muntatge dels diferents elements que formaran part del 
controlador, a l’assignació de recursos es pot veure de quins elements es tracta. 
4. Estudi programació: Es tracta de repassar i aprendre concepte de programació del 
RSLOGIX 5000 necessaris per a la programació del braç robòtic. 
5. Elecció i disseny SCADA: Tria i disseny gràfic de SCADA amb el que farem la 
interfície d’usuari per al control del braç robòtic de forma manual. 
6. Programació PLC: Programació amb el RSLOGIX 5000. 
7. Programació FactoryTalkView: Programació SCADA. 
8. Prova funcional del sistema manual: Comprovació del funcionament manual correcte 
del sistema segons les especificacions funcionals definides. 
9. Modificacions després de prova funcional: Modificació del sistema després de la 
detecció d’algun error durant la prova funcional. 
10. Prova funcional comandes de moviment: Comprovació del funcionament de comandes 
de moviment correcte del sistema segons les especificacions funcionals definides. 
11. Generació de la documentació: Generació de la documentació a entregar al final del 
projecte així com la documentació necessària per els usuaris (Manual del programador 
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A continuació s’adjunta una taula amb el inici, la duració, els recursos assignats i les 
dependencies de les diferents tasques. 
 
Taula 4: Planificació de les diferents tasques. 
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El pressupost es divideix en tres capítols. 
CAPÍTOL I: Pressupost Servomotors i elements necessaris de Rockwell i Allen-Bradley. 
 
Taula 5: Pressupost capítol I 
CAPÍTOL II: Pressupost controlador i elements necessaris de Rockwell i Allen-Bradley. 
 
Taula 6: Pressupost capítol II 
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CAPÍTOL III: Disseny i construcció dels nous reductors 
Pendent de confirmació per part de Rockwell. 






Taula 7: Pressupost suma de capítols 
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1. Contingut CD-ROM. 
El contingut del cd adjunt amb el projecte és el següent: 
1. Volum 1: Memòria en format pdf. 
2. Volum 2: Diagrama de Gantt, esquemes elèctric i diagrames de flux en format pdf. 
3. Volum 3: Annex. 
4. Volum 4: Avantprojecte 
5. Diagrama de Gantt. 
6. Esquemes elèctrics. 
7. Diagrames de flux. 
8. Arxiu .acd del RSLogix5000. 
9. Projecte HMI del FTV Studio. 
 

Report FTView Studio (Software programació HMI) 3 
2. Report FTView Studio (Software programació HMI). 
2.1 Llistat de tags 
 
 
4 Motorització i control d’un braç mecànic articulat de cinc eixos - Annex 
 
  
Report FTView Studio (Software programació HMI) 5 
2.2 Pantalles 
2.2.1 Pantalla d’inici 
 





6 Motorització i control d’un braç mecànic articulat de cinc eixos - Annex 
2.2.3 Pantalla de moviment automàtic 
 
2.2.4 Pantalla registre d’alarmes 
 
 
Report RSLogix 5000 (Software de programació) 7 
3. Report RSLogix 5000 (Software de programació). 
Per a generar aquesta part del documents s’ha utilitzat el propi report que genera el 
software RSLogix5000. Per aquesta raó, en aquest apartat no s’ha respectat el format que 
s’ha utilitzat al llarg de la documentació. 
Aquest report utilitza la seva pròpia numeració de pàgines i conté el seu propi índex.   
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